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1. Forord

Pa baggrund af arbejdet med tre innovationsbrug gennem projektet 'Innovationsbrug — prak-
sisnaer implementering af IPM’, har Miljgstyrelsen anmodet SEGES Innovation om at udar-
bejde neervaerende rapport.

Rapporterne fra hver af de tre IPM Innovationsbrug indeholder en analyse vedrgrende status,
muligheder og barrierer for anvendelsen af preecisionsteknologi til udbringning af pesticider pa
hver af bedrifterne. Denne rapport omhandler Hverringe Gods repraesenteret ved driftsleder
Rune Gjengedal.

Rapporten indeholder konkrete forslag, anbefalinger og potentialer for @get eller aendret udnyt-
telse af preecisionsteknologi pa bedriften pa kort og langt sigt. Analysen omfatter det udstyr,
der allerede forefindes pa bedriften og anbefalinger af yderligere udstyr, som vurderes at
kunne nedseette pesticidforbruget.

En tak skal lyde til Rune Gjengedal for at bistd med oplysninger og sine vurderinger af den
fremtidige anvendelse af praecisionsteknologi.
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2. Introduktion til Hverringe
Gods

21 Hverringe Gods

Hverringe Gods er med omkring 1300 ha og tilsvarende areal i forpagtning en repraesentant
for starre bedrifter, som strukturudviklingen farer frem imod. Der dyrkes mange forskellige af-
greder og virksomheden reekker ud over et stort geografisk omrade. En del af produktionen er
gkologisk.

Driftsleder Rune Gjengedal har siden 1990’erne pa forskellig made haft fokus pa plantepro-
duktion med hgj kvalitet og lav miljgbelastning, herunder udnyttelse af den nyeste teknologi.
Det geelder bl.a. certificering af planteproduktionen, fokus pa behandlingsindeks og forsag
med dyrkning af pesticidfri maltbyg til et af de store bryggerier. Der er i dag seerligt fokus pa
fraproduktion, fremavl og specialafgrgder, og der er investeret i nyeste teknologi inden for
sprgjteteknik og terminaler.

Dygtige medarbejdere er afggrende for en virksomhed af denne stgrrelse. | hgst er der 10-12
ansatte. Rune Gjengedal har meget fokus pa at uddanne medarbejderne og sparre med dem
om den daglige drift, herunder at sgrge for at virksomheden har kompetencer til at handtere
det hgjteknologiske maskinudstyr.

2.2 Udfordringer og IPM fokuspunkter pa bedriften
Planteproduktionen er fordelt pa flere lokaliteter, hvor der i forskellige saedskifter er fokus pa
forskellige afgrader og produktioner. Det centrale i markbruget pa Hverringe er frgavien. Vee-
selhale er som andre steder i landet et stigende problem, som stordriften, hvor det ikke er mu-
ligt at have intensivt fokus pa hvert lille hjgrne af markerne, ikke ggr det nemmere at lgse.
Flere landbrug vil komme op i starrelser og kompleksitet ligesom Hverringe Gods, sa der skal
fokus pa at finde frem til flere IPM-tiltag tilpasset denne virkelighed, hvor forebyggelse sam-
men med kemiske Igsninger kan skabe en baeredygtig fraproduktion.

Veaeselhale er en ukrudtsart, som siden 1990’erne har spredt sig til alle dele af landet og er en
seerlig stor udfordring i freavien, hvor der er strenge krav til renhed af frgpartierne. Etablering
af engrapgrees i vinterafgrgder har vaeret den foretrukne udleegsmetode, men giver problemer
med vaeselhale, der ligesom vinterafgragder er vinter-enarig. Udleeg i aerter er et godt alternativ.
Men denne strategi seetter begraensninger pa grund af mindre attraktiv gkonomi ved at age
eertedyrkningen. Desuden vil der vaere nogle saedskiftemeaessige begraensninger, nar der skal
veere 5 friar mellem eerter.

Hidtil har udfordringen med vaeselhale delvist kunnet Igses ved at udfgre en vintersprgjtning
med Reglone. Som en aktivitet i IPM Innovationsprojektet har gasbraending veeret forsggt som
et alternativ til Reglone. Men effekten viste sig utilstreekkelig samtidig med, at kapaciteten ved
breending er helt utilstraekkelig.

AEndret sadskifte

Vejen til at Igse udfordringerne med veeselhale og andet graesukrudt er overordnet at sendre
seedskiftet, s& andelen af varsaed nu er gget fra 25-30 procent til ca. 40 procent. Frggraes bli-
ver fremover etableret efter to ar med varbyg. Det farste ar etableres varbyggen uden plgjning,
mens der plgjes forud for andet ars varbyg med fragraesudlzaegget. Derved hgstes fordel af, at
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veeselhalefrgene neden pa furebunden i nogle ar har veeret udsat for henfald, sa hovedparten
ikke laengere er spiredygtige.

Dernaest udnyttes de gamle framarker nu til efterafgrader i stedet for, som tidligere, at sa vin-
terseed. Det giver i efteraret tid til henfald af spildfre og greesukrudtsfre i fregreesstubben og
kvaliteten af vinterplgjning bliver meget bedre, fordi der ikke er et tidspres og jorden ikke er for
ter til at udfare en god plgjning.

Satid for vintersaed

Hybridrug til fremavl sas tidligt mellem 7. og 15. september. Haje omkostninger til udsaed og
udnyttelse af maskinkapaciteten betyder, at kompromiser ikke kan undgas. For at kompen-
sere for den uundgéelige begunstigelse af greesukrudt ved tidlig saning felger vinterraps efter
rugen, sa der kan bruges Kerb. Til gengeeld sas vinterhvede sent i et vindue fra 25. september
til 20. oktober. Det kommer nok somme tider til at koste at en vinterhvedemark pa grund af for
meget nedbear ikke bliver sdet og ma erstattes af en varssedsmark. Men det er prisen for gene-
relt at s& senere.

Pracisionsteknologi
| dag bruger Hverringe Gods gradueret kalkning, saseed, gadning og plantebeskyttelsesmidler.
Og udbytterne registreres med udbyttekort. Desuden arbejdes der med spotsprgjtning.

GPS-autostyring og sektionskontrol har stor vaerdi pa en bedrift som Hverringe, der har mange
ukurante marker og dermed mange kiler og foragre. Indtil nu er det gradueret behandling med
svampemidler og vaekstregulering, som har vaeret i fokus. Det har teknisk fungeret fint, men
det er sveert at kontrollere, om det resulterer i gget udbytte og/eller mindre pesticidforbrug. En
gevinst ved graduering af vaekstregulering i fragreesset er, at det sikrer en mere ensartet af-
grede og dermed letter hgsten. Der er meget stor gkonomisk gevinst ved korrekt vaekstregule-
ring af freagraes. Men i omrader med stor biomasse og i lavninger anvendes typisk den hgjest
tilladte dosering, mens der i gvrige omrader anvendes mindre. | vinterhveden anvendes gene-
relt nedsatte doseringer af vaekstreguleringsmidler. Der er set god effekt af gradueringen, som
giver hgjere doser i lavningerne. Ved svampesprgjtning er der tale om en omfordeling af den
dosis, som der ud fra beslutningsstatte og de aktuelle vejrforhold vurderes at veere behov for.

| 2022 har der i hele saesonen vaeret adgang til data fra satellitterne. Der er konstateret en stor
variation i markerne, som stemmer godt overens med erfaringer og kendskab til bonitet.

Programmerne til at bearbejde data med virker godt og ovenstadende anvendelse af preecisi-
onsteknik er godt kert ind i den daglige praksis.
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3. Nuvaerende adgang og
anvendelse til
praecisionsteknik

3.1 Afprovet praecisionsteknik og erfaringer

P& Hverringe Gods har man arbejdet med preecisionsplanteavl i over 25 ar og har i den peri-
ode oplevet, at udstyret er blevet bedre og bedre. | alt karer Hverringe med 8 sprgjteenheder
pa deres arealer i omdrift. Den primaere sprgjte er en hgjteknologisk 36 meter bomsprgjte med
sektionsaflukning for hver meter, dvs. for hver to dyser. Den bruges s& meget som muligt,
mens de gvrige sprgjter laver specialopgaver og saettes ind, nar kapaciteten for den primaere
sprojte ikke er tilstreekkelig. Sprgjterne fordeler sig med 2 bomsprgijter pa Hverringe, 2 band-
sprgijter til reekkeafgraderne, ATV sprajter, veegesprgijte m.fl.

Der er generelt en stor investeringsvilje og interesse i at lave s meget praecisionsarbejde som
muligt. Det skal selvfglgelig vaere rentabelt for bedriften, og derfor er det ikke alle ambitioner,
der fores ud i praksis med det samme.

Graduering af svampemidler og vakstregulering

Omkring 80 procent af behandlingerne med svampe- og vaekstreguleringsmidler bliver udfart
med en graduering efter tildelingskort baseret pa biomasse og baggrundskort. Nogle gange er
det nadvendigt at blande midler for at opna en god timing, og séa er graduering ikke aktuel og
der veelges fast dosis.

Der er pa bedriften adgang til mange baggrundskort, der sammen med multispektrale billeder
fra satellit og dronebilleder giver nyttig information til udarbejdelsen af tildelingskort.

Graduering af veekstreguleringsmiddel i fragraes er praecisionssprgjteopgave, som giver en
stor fordel ved at gare kapaciteten til at hgste afgreden meget sterre. Men det er en udfordring
at finde gode data til at udarbejde tildelingskort. Eksempelvis er baggrundskort baseret pa den
aktuelle biomasse af fregrees misvisende, hvis der i foregaende ar har lejeszed i en lavning.
Her vil fraafgraden vaere tynd ved veekststart, men alligevel er behovet for vaekstregulering til
stede. Det er vigtigt at inddrage historikken og korrigere tildelingskortet.

Oplevelser med programmer

Gennem arene er anvendt, og der anvendes stadig en bred vifte af managementprogrammer
(MarkOnline, CropManager, FarmTracking, Naesgaard Mark, My John Deere og Telematics).
Pa maskinerne er der terminaler fra flere maskinproducenter (Claas, John Deere, Trimble).

Den tradlgse overfarsel af tildelingskort fra CropManager til maskinerne via AgriRouter har der
veeret stor tilfredshed med. Iszer at det tager arbejdsgangen med at skulle flytte kort pa eksem-
pelvis USB-nggler ud af ligningen, er en stor fordel. Med samme system er det ogsa muligt
tradlgst at fore data om udferte opgaver tilbage i markstyringsprogrammerne.

Baggrundskort er lavet for alle marker. Det er en ngdvendighed at udarbejde baggrundskor-

tene ud fra sit kendskab til marken, da de satellitbaserede biomassekort ikke i alle omrader er
det reelle udtryk for afgrgdens tilstand og veekstmuligheder.
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3.2 Nye anvendelser af praecisionsjordbrug som deltagelsen i
IPM-projektet har medfort
| den tredrige projektperiode for IPM Innovationsbrug har Hverringe Gods arbejdet videre med
at implementere praecisionsteknologi, som ogsa inden projektet har veeret i fokus. Igennem
projektet er der arbejdet med optimering af graduering af vaekstregulering i fregraes (som
naevnt i afsnit 3.1) og forseg med spotsprgjtning af tidsler i fragraes. Overordnet og uafheengigt
af projektdeltagelsen er der arbejdet med at gge preecisionen og anvendelsen af GPS-autosty-
ring af sektionsvis abne og lukke af sprgjter, gedningsspredere og senest ved investering i en
ny samaskine, som kan udfgre en meget preecis sektionsvis abne/lukke ved foragre. Indsatsen
betyder, at der opleves mere ensartede afgrader, som er nemmere at hgste. Dette indikerer,
at afgraderne alt andet lige yder ukrudtet bedre konkurrence, og at indsatsfaktorerne som ud-
saed, ggdning og plantebeskyttelsesmidler udnyttes mere optimalt.

CropManager

(-]
00060060

Billeder: Tv. ses en tidselkoloni i fragreesmark pa Hverringe Gods. Th. ses tildelingskort gene-
ret i CropManager med ThistleTool.

RoboWeed Maps

Patriotisk Selskab har som det farste radgivningsselskab lavet en satsning pa at implementere
ukrudtsbekaempelseskonceptet RoboWeed Maps. Overkgrslen af nogle marker pa Hverringe i
foraret 2022 viser, er et eksempel pa at det er mere reglen end undtagelsen, at der opstar en
reekke udfordringer, som skal lgses. Det viste sig, at kameraerne udsaettes for en stor belast-
ning, sa ved karslen var det ene kamera i stykker. Dernaest kunne bearbejdningen af data og
generering af et tildelingskort, som involverer flere eksterne parter, ikke ske hurtigt nok, sa det
ville blive for til at sprgjte mod greesukrudt i hvede at afvente tildelingsfilen.
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4. Fremtidige praecisionstiltag

Raekkedyrkning af fragraes

Pa Hverringe undersager man mulighederne for reekkedyrkning af fragraes med anvendelse af
separat bandsprgjtning i reekken med afgreden og skaermet sprgjtning mellem raekker. Der er

som naevnt ovenfor investeret i en sdmaskine, som har GPS-styring over saraekken. Det giver

mulighed for at anvende separat g@dning i reekkerne, sa planter i raekkerne styrkes og udkon-

kurrerer ukrudt.

Der overvejes investering i en band- og reekkesprgjte med et dobbeltsprgjtesystem, der bade
kan sprgjte mellem raekkerne og bandsprgijte i raekken. Vurderingen er, at en almindelig bom-
sprgjte med GPS-styring ved dyserne ikke er tilstraekkelig preecis pa Hverringes marker i ku-
peret terraen.

Anvendelsen af aktivt kul er ogsa blevet overvejet som fremtidigt tiltag pa Hverringe, men tek-
nikken har en raekke uafklarede spargsmal og er for kompleks. Der arbejdes derfor pt. ikke vi-
dere med teknikken.

Storre praecision med eksisterende GPS-styret teknik

Med omkring 800 ha foragre er kurvekontrol pa bomsprgijten en af de vigtigste praecisionsfunk-
tioner pa bedriften. Dernzgest har det hgj prioritet, sprajten har en hgj hastighed for teend og
sluk, s& ngjagtighed af abne-luk pa dyserne ved spotsprgjtning og foragre er sa praecis som
mulig. Sprajten har et dysekontrolsystem med fire dyser med autodyseskifte. Det muliggar
kurvesprgjtning, hvor den gnskede drabekvalitet og vandmaengde altid kan opfyldes.

P& Hverringe benyttes RTK-GPS til autostyring og sektionskontrol pa de sprgjter der kan det.
Rune Gjengedal vurderer, at autoluk ved foragre generelt er langt mere upraecist end vi fore-
stiller os. | praksis ses ofte overlap pa flere meter. Med den primaere hgjteknologiske mark-
sprgjte mener Rune Gjengedal, at Hverringe arbejder inden for én meters ngjagtighed. Men
ngjagtigheden kommer an pa markens form. Hgj ngjagtighed opnas i regulaere marker og lav
ngjagtighed i de ukurante, da der opstar ungjagtighed, nar den store sprgjte skal kreenges
rundt i kurver.

Brug af vandfglsomt papir, som laegges ud i afgr@den fer sprgjtning, giver god indikation af
ngjagtigheden pa udstyret. Pa Hverringe udfgrer man tests for at sikre, at praecisionen er i or-
den.

Bedre monitering

Timing af droneflyvning til monitering af ukrudt er vigtig, og det er noget man gerne vil lsere
mere om og blive bedre til Hverringe. Det er vigtigt at kende sit ukrudt, samt udviklingen af af-
greden, for at kunne fa de rette dronebilleder til udarbejdelse af tildelingskort. Denne videns-
opsamling kraever fors@g og afprgvninger, som igen kraever ressourcer for at kunne udfares.
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5. @Gkonomisk gevinst og
reducereret forbrug af
plantebeskyttelsesmidler

Muligheden for at abne og lukke dyserne enkeltvis giver en stor besparelse af kemi. Men med
mange forskellige sprajter pa Hverringe, er det umuligt at lave en praecis beregning af bespa-
relsen. Nar udstyret er godt kalibreret, vil besparelsen ved at undga overlap i foragre og kiler
veere 5 til 10 procent. Hverringe Gods har som naevnt mange marker, som pa grund af natur-
indholdet i landskabet er ukurante. Det giver ekstra mange kilometer foragre, som gger bespa-
relse pa plantebeskyttelsesmiddel ved praecis kgrsel. Der er ingen tvivl om at der er et godt
gkonomisk afkast de hidtidige investeringer i preecisionsteknologi, selv om det pa grund af be-
driftens hgje kompleksitet ikke er muligt at lave eksakte regnestykker.

En veesentlig gevinst er ogsa, at sprgjtefgreren bliver hjulpet til at udfgre sprajtearbejdet med
samme praecision hele dagen. Uden teknikken er det en anstrengende opgave at abne og
lukke preecist gennem en hel arbejdsdag.

P& Hverringe er man ikke i mal med pletsprgjtning, sa her findes et uforlgst potentiale i reduk-
tion af plantebeskyttelsesmiddel. Der er fortsat et stort stykke arbejde i at finde ud af at kort-
leegge ukrudtsbestande, som det giver mening at pletsprgjte. Desuden er arbejdsgangen ikke
fastlagt i forhold til at fa flgjet dronen, bearbejdet data, lavet tildelingskort og indleese tildelings-
kort i terminalen.

P& Hverringe mener man, at der ved at samarbejde endnu mere med leverandgrerne af pree-

cisionteknikken, kan opna endnu bedre praecision og derved besparelse pa plantebeskyttel-
sesmiddel.
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6. Udfordringer og
handlingsplan

Uddannelse af medarbejderne

Hvem kan hvad, og hvem skal kunne hvad i fremtiden? Uddannelse af medarbejderne er et
vigtigt fokusomrade pa Hverringe. Efteruddannelsen sker bade gennem deltagelse i eksterne
kurser, men ogsa gennem temaarbejde og afholdelse af interne kursusdage. Pt. planlaegges
et internt kursus om preaecisionsteknik, hvor der for at sikre bedst mulig implementering arbej-
des med udgangspunkt i bedriftens udstyr. Rune Gjengedal forventer at uddannelse far stgrre
og starre betydning for at kunne udnytte de nye teknologier.

Handtering af tildelingsfiler i terminalerne kan godt giver udfordringer. Det er en oplevelse, at
det er godt at have medarbejdere med forskellig erfaring. De unge er ofte gode til at Igse pro-
blemer med terminaler. Det kraever disciplin med mange medarbejdere, der kan have forskel-
lige ensker om opsaetning af terminalen, eksempelvis hvor stort overlappet skal der veere ved
forskellige opgaver, dvs. stagrrelsen af dobbeltbehandling ved foragre som sikrer, at der ikke er
ubehandlede omrader. Og medarbejderne kan have forskellige @nsker/vaner med karsels-
mgnstre i markerne, s& man undgar ekstra transport. Det kan hurtigt give ungjagtigheder, nar
man ger det forskelligt. For at imgdega dette er der afsat positionsbestemte punkter for start
og slut i alle marker. Managementveerktgjet My John Deere er i den henseende en stor hjaelp i
dagligdagen.

Robotter

Robotter til lugning kan blive aktuelt i fremtiden. Rune Gjengedal fglger med i udviklingen af
udstyr, der kommer pa markedet. Teknisk er det pt. et par autonome amerikanske og en hol-
landsk lugerobot, som ser mest lovende ud. Ogsa Steketee har en interessant model, som dri-
ves af en traktor. En forventet anvendelse vil blive i spinat og i bedriftens gkologiske afgrader.

Rune Gjengedal mener, at det bliver marked og ikke tilskudsordninger, der vil regulere, om ro-
botter skal implementeres. Han forudser at de store avlere selv ma tage ansvar for implemen-
tere og bidrage til udvikling af de nye robotteknologier.

Test af teknikker

Test af teknikker er en vigtig opgave, som bliver forsgmt. Vi ved for lidt om hvad teknikkerne
kan, deres praecision osv. Der er ikke altid overensstemmelse mellem specifikationer og hvad
der sker i praksis. Vi ser mange fejl pa Hverringe, fortaeller Rune Gjengedal.

Terminaler, softwareversioner og maskinfabrikater

Forskellige terminaler, softwareversioner og maskinfabrikater giver udfordringer ved brugen af
preecisionsteknologi. Meget virker, men der opstar mange sma fejl mellem nyt og gammelt ud-
styr. Hverringe har mange terminaler fra der spaender fra de nyeste til a&eldre modeller. Rune
Gjengedal forslar flere test af udstyr udfart af uvildige som f.eks. Teknologisk Institut.

Desuden mener Rune Gjengedal at logistik bliver et ekstremt vigtigt element i den fremtidige
brug af praecisionsveerktgjer. Nye veerktgjer skal indrettes pa en made, sa de er optimeret med
forskellige brugerflader efter brugernes forskellige behov (deltidslandmaend, konsulenter og
fuldtids planteavlere).
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Kontrol med resultat af graduering

Udbyttekortlaegning vil vaere en made at evaluere om graduering og andre tiltag har haft den
gnskede effekt. Men det har veeret og er fortsat en udfordring er at fa nytte af udbyttekortleeg-
ningen, som udfares i de fleste marker. Selv om Hverringe i mange ar har arbejdet med udbyt-
tekortleegning, er det farst i 2022, der synes at vaere en udbyttekortlaegning, der har tilstraekke-
lig praecision til at veere troveerdig. | 2022 har udbyttevariationer samtidig passet godt med,
hvad de biomassedata, der er kommet fra satellitterne i saesonen, har vist.

Forslag til konkrete initiativer
SEGES INNOVATION foreslar pa baggrund af ovenstaende fglgende indsatsomrader med
preecisionsteknologi, hvis det bliver muligt at fortseette IPM Innovationsaktiviteten:

- Udstationering af dronestation pa Hverringe, s& man bliver i stand til at udfgre drone-
optagelser ved enhver lejlighed, hvor der viser sig et potentiale for at udnytte informa-
tionerne til at malrette og forbedre dyrkningen og dermed i sidste ende reducere an-
vendelsen af pesticider

- Understgtte at dronefotos analyseres i ThistleTool eller pa anden made fortolkes, sa
de bliver omsat til funktionelle tildelingskort til spotsprajtning og/eller graduering.

- Udfgre test af ngjagtighed ved anvendelsen af tildelingskort.

Der er som naevnt ogsa mange andre udviklingsmuligheder, som Igbende vurderes pa Hver-
ringe.
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Rapport om IPM-bedrifter og preaecisionsteknologi — Hverringe Gods

P& baggrund af Miljgstyrelsens projekt med tre IPM innovationsbrug i 2020-2022 er
der udarbejdet en rapport for hvert brug vedr. status, muligheder og barrierer for an-
vendelsen af preecisionsteknologi til udbringning af pesticider.

Rapporten indeholder konkrete forslag, anbefalinger og potentialer for gget eller aen-
dret udnyttelse af praecisionsteknologi pa bedriften pa kort og lang sigt. Analysen om-
fatter det udstyr, der allerede forefindes pa bedriften og anbefalinger af yderligere ud-
styr, som vurderes at kunne nedseette pesticidforbruget
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